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ABSTRACT 


The objective of this work was to 
of the application of MSS-LAIJDSAT data to irriga 
identification and area evaluation, within four 
of the Rio Grande do Sul state , in order to e ;ct-v 
the whole state. The applied methodology was vis: 
the following LAIWSAT products: channels 5 and 7 
imageries and color infrared composite imageries 
1:250.000. For crop identification and evaluatin' 1 
multispectral criterion and the seasonal varioti; 
obtained results it was possible to conclude oh a: 
data were efficient for crop area identification 
utilisation of the multispectral criterion, alliu 
variation of the rice crop areas from the other : 
aloud cover percentage found in the satellite da: 
to .realize a rice crop spectral monitoring and , : 
the best dates for such data acquisition for via 
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capTtulo 1 


INTROPUCAQ 


No Brasil as prime iras informagees sobre a cultura do ar 
roz datam de 1660, iritroduzidas pel os portugueses na cap i tan i a de Sao 
Vicente, De acordo com BrandSo (1977), a cultura do arroz e hoje pro 
duzida em todas as unidades da Federagao. 

0 arroz representa uma quantidade apreciavel no balango 
dos al imentos diarios consumidos, fornecendo grande parte dos hidratos 
de carbono necessaries, Junto com o feijao e o mil ho, constitui a ba 
se da alimentagao brasileira, desempenhando papel de destaque na econo 
mia do PaTs. 


Pode-se dizer que, com excegao do Rio Grande do Sul e 
de pequenas areas em outros Estados do Brasil, o arroz e produzido em 
sequeiro, is to e, em lugares sem irrigagao, aproveitando apenas a agua 
oriunda de precipitagoes pluviometricas. 


No Estado do Rio Grande do Sul, o arroz e cultivado ha 
mais de urn seculo, a princTpio como cultura de sequeiro, A partir de 
1903, com o inicio da irrigagao, a cultura desenvolveu-se e hoje e cul^ 
tivada na maioria dos municTpios rio-grandenses, tornando-se uma das 
mais importantes culturas do Estado. Atualmente, mais de 90% das lavou 
ras arrozeiras, nesse Estado, sao conduzidas com irrigagao por inunda 
gao, que consiste na saturagao do solo correspondente a zona radicular 
do arroz e na manutengao de uma lamina d'agua sobre a superfTcie. 

Dada a importancia economica desta cultura, tanto para 
o PaTs quanto para o Estado do Rio Grande do Sul, or gao s como o Insti_ 
tuto Rio Grandense do Arroz (IRGA) vim desenvolvendo pesquisas no sen 
tido de obter maiores produgoes at raves da selegao de novas cultivares 
mais produtivas. Alim da pesquisa, o IRGA tern dado assistencia tecnica 
aos lavoureiros e vern exercendo papel de destaque na comercializagao 
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do arroz, objetivando desta forma man ter os e$ toques reguladores, De£ 
ta maneira, tern side garantido o suprimento deste cereal a populapao 
brasileira, a prepos mais acessTveis. 

Dentro desta filosofia, ha uni grande interesse dessa Ins 
tituipao em desenvolver metodologias que possibil item fornecer rapida^ 
mente resultados da area plantada com arroz e das condi poes da cultura 
durante o ciclo de desenvolvimento, de modo que, junto com outras va 
riaveis, possa fazer em tempo habil a previsao de safra para tomar de 
cisoes concisas e oportunas quanto a importapao e/ou exportacao do ar 
roz por parte de orgaos de iniciativa privada e governamental. 

0 uso de tecnicas de Sensor i amen te Remoto, com dados do 
LANDSAT, visando identi f icar e avaliar areas agrTcolas tern se mostrado 
bastante eficiente, dado as caracterTsticas de repetitividade e visao 
sinotica oferecidas pelo satelite. Com a utilizacao destas tecnicas, e 
possivel fazer urn acompanhamento da expansao das fronteiras agrTcolas, 
alem de oferecer, de maneira rapida, avaliacoes periodicas sobreaarea 
da cultura. 


Varios pesquisadores como Le Toan et alii (1977), Dejace 
et alii (1977), Berg et alii (1978) e Heller e Johnson (1979) obtive 
ram bons resultados na identificapao e avaliapao de areas irrigadas, 
principalmente areas orizTcolas, atraves das tecnicas de sensoriamento 
remoto com dados de satelite e com medidas de laboratorio. 

0 presente relatorio faz parte de urn projeto desenvolvi^ 
do por tecnicos do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE)edo Institu 
to Rio Grandense do Arroz (IRGA) em cumprimento ao Programa de Ativida^ 
des do Convenio IRGA-CNPq/INPE. 0 objetivo principal deste projeto eve 
rificar a viabilidade da utilizapao de dados do MSS do LANDSAT, atra 
ves das tecnicas de interpretapao visual, para identificar e avaliar a 
area plantada com a cultura do arroz irrigado no Estado do Rio Grande 
do Sul. 
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Para atlngir esse objetivo gsral estabeleceu-se os so 
guintes objetivos espscifieos: 

1) fazer unra analise espectral da cultura do arroz, desde o prepa 
ro do solo ate a colhiiU* utilizando dados do MSS do LANDSAT 4; 

2) selecionar a ( s ) melhor(es) data(s) para identificar @ aval iar 
a area dessa cultura; 

3) verificar a possibil idade de diferenciar espectralmente a cul^ 
tura do arroz de outras cultural plantadas na regiao de estudo; 

4) comparer os resultados obtidos pela util izacao dos dados do MSS 
do LANDSAT com aqueles fornecidos por metodos convencionais , 

Em razao deste projeto ser pioneiro nos estudos das tec 

nicas de Sensoriamento Remoto para identificar e aval iar areas cultm 

das com arroz irrigado no Rio Grande do Sul, ele e considerado expeM 

mental e nao abrangera todo o Estado, mas apenas os municipios de C_a 

choeira do Sul, Dorn Pedrito, Itaqui e Santa Vitoria do Palmar. 


CAPlTULO 2 


MATERIAL E METODO 

2.1 - A CULTURA DQ ARROZ {Ovym mUm L) 

0 arroz § uma gramTnea anual , pertencente ao genero Oryxa. 
Sua or i gem e duvidosa, porlm tudo indica que provem da China onde foi 
cultivada pel a prime ira vez e, ainda hoje, possuT e species selvagens. 

Conforme Pedroso (1982), a cultura do arroz e de amp 1 a 
adaptagao climatica, podendo, conforme a cultivar, ser plantada em ra 
gioes com caracteristicas de clima e solo mu i to diversificados. Amaior 
concentracao da cultura do arroz esta no Hemisferio Norte, especialmen 
te na Asia, onde se produz mais de 90% da producao mundial . Quanto a 
altitude, consta que o arroz e cultivado ate 2.400 metros acima do nT_ 
vel do mar. Entretanto, ha certos li mites de condicoes climaticas, prin 
cipalmente tempera tura e luniinosidade, para que o arroz possa se desen 
volver satisfatoriamente. 


As cultivares plantadas no Brasil pertencem a dois gru 
pos: o grupo Tndico e o Oaponico, As cultivares do grupo Tndico sao as 
mais importantes para o Brasil e indicadas para as regioes tropicais, 

No Brasil, as cultivares de arroz, de modo geral , comple 
tarn o ciclo de vida (da germinacao ate a colheita) em perTodo que va 
ria de 115 a 160 dias. De acordo com a duragao do ciclo de vida sao 
classificadas como precoces, medias e tardias. 

Com relagao ao sistema de plantio elas podem ser "de se 
queiro" ou "irrigadas". No Brasil, conforme ja mencionado, as prime iras 
inforniagoes do arroz da tarn de 1660. No Rio Grande do Sul ha referen 
cias de seu cultivo em zonas coloniais desde 1832, porem a prime ira l£ 
voura irrigada foi instalada em 1903 no municTpio de Pelotas. 


EA8E_^. 
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2.1.1 - CULTIVARES 
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Sao mil hares as cul tivares de arroz existentes Gin tocio 
mundo. Sendo o arroz cultlvado em todos os conti nentes, ha uma varia 
cao mu i to grande quanto as caractensticas das cul turas usadas . 

No Rio Grande do Sul, as prime ir as cul tivares utilize das 
nas lavouras irrigadas, segundo Pedro so (1982), foram a Carolina proce 
dente dos Estados Unidos e a Hrnorvb da Italia, Posteriormente, varias 
cul tivares foram introduzidas no Estado como: a Japones do Pmgana, Jg 
pones meia Pmgana, Favvoupilha e Coohinho, 

Em 1938 foram introduzidas no Rio Grande do Sul varias 
cul tivares vindas dos Estados Unidos, encontrando-se a Bluerose e Calo 
ro que tiveram grande ex pan sao no Estado. 

Trabalhos de selepao real izados na Estado Experimental 
do Arroz (EEA) results ram na obtencao de varias cultivares comoi Sele 
cao 388 (1942); Tapes (1943); Guaiba (1947); EEA-401 (1959) e EEA-402 
(1959). Posteriormente, foram lancadas as cultivares EEA-304 (1963) e 
EEA-406 (1966). Em 1965 lancou-se a EEA-405 e em 1971 foi entregue a 
lavoura a ultima cultivar do tipo tradicional , a IRGA-407. 

Conforme Pedroso (1982), a partir da decada de 70, com a 
utilizacao intensiva de praticas culturais como aplainamento de solo, 
adubacao racional e utilizacao de defensives quTmicos no control e de 
plantas dan inha s , pragas e molestias, a lavoura arrozeira habil itou-se 
a cultivar arrozes mats exigentes em mane jo como os americanos. Houve , 
nesta epoca , uma rap i da difusao de cultivares do. tipo Patna de proce 
dene i a norte-americana. Essas cultivares, apesar de requerer melhor ma 
nejo e ad i cao de fertilizantes, adaptam-se melhor a colheita mecaniza 
da e tiveram maior resposta a producao de gr ao s , de mat or valor comer 
cial. Entre essas cultivares a Bluebelle teye a preferencia dos agricu^ 
tores, em raza’o de sua produtividade, precocidade e qualidade dos graos. 
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As cultivares do tfpo moderno, de porte baixo ou nidio, 
possuew alta capacidade de produgao de graos , porim, necessi tarn de nm 
nejo adequado, principalmente no pre;nro e fertilizagao do solo, e baj^ 
xa altura de agua de irrigagfo para externar seu potencial produtivo, 
Tod as as cultivares desse tipo sao procedentes do Centro Internacional 
de Agriculture Tropical (Cl AT) da Colombia, dent re el as destacam-se o 
IRGA-408 e 1 inhas segregantes nas condi goes do Estado, BR/IRGA-409 e 
BR/IRGA-41Q. 

2,1.2 - DESCRICAO DAS CULTIVARES MATS UTILIZADAS NOS MUNICTPIOS DE SA M 
TA VITORIA DO PALMAR, DOM PEDRITO, CACHOEIRA DO SUL E ITAQUI 


a) Bluebell e 


A cultivar Bluebell e e fruto do cruzamento realizado em 
1957 no Texas, USA, entre CI-9214 e Century-Patna/CI-9122. 

Seu ciclo de vida e precoce, completando a maturagao e£ 
ire 115 a 125 dias, possuindo estatura media e atingindo uma altura que 
varia de 0,90 a 1,20 metro, 


A capacidade produtiva desta cultivar e media, porem em 
condi goes de bom manejo pode ser elevada alcangando bons rendimentos. 
Possui colmos fortes, o que 1 he confere boa resistencia quanto ao aca^ 
mamento. Os graos degranam com facilidade e por isso devem ser colM 
dos com o teor de umidade entre 18 a 25%, 


Apresenta baixo vigor inicial e afilhamento reduzido, o 
que a torna altamente sensTvel a competigao com plantas daninhas . E sus 
cetTvel a brusone e rizoctonia. 

b) BR/IRGA-409 


A cultivar BR/IRGA-409 foi obtida a partir de hibridagao 
control aria, realizada no Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT) em 1969, entre as 1 inha gens IR-903-2 e IR-665-31-2-4. A partir 
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de quarts gerapao scgrogante, a selepao passou a ser feita na Estacao 
Experimental do Arroz. Cachoeirinha~RS, sendo recomendada para o cult| 
vo em <978. 


Apresenta ciclo de vida medio e comp! eta a maturacao en 
tre 130 a 150 dias apos a emergencia. As folhas sao eretas, pilosas e 
permanecem verdes apos a maturapao, podendo, no entanto, apresenta r a 
ponta avermelhada durante o ciclo. 

Os graos maduros apresentam casca amarelo-palha coni p£ 
quenas aristas. Sua capacidade produtiva e alta, de 7 a 8 t/ha em con 
dipoes de lavouras bem conduzidas, Dificilmente apresenta problema de 
acamamento, mas e suscetTvel ao degrane natural, devendo ser col h i da 
com uni teor de umidade entre 18 a 2b%, 

E resistente as principals doenpas fungicas ocorrentes no 
Estado que afetam a produpao, principalmente a brusone, 

c) BR/IRGA-410 


A cultivar BR/IRGA-410 e originaria de linhagem segregan 
te introduzida no CIAT, a semelhanpa do que ocorreu com a cultivar BR/ 
IRGA-409. Possuf descendencia semelhante a cultivar anterior, so que e 
resultante do cruzamento entre as linhagens IR-930-53 e IR-665-32-24 . 
Seu lanpamento so ocorreu em 1980. 

0 ciclo vegetativo e em torno de cinco dias mais precoce 
que a anterior (125 a 130 dias) e, tambem, urn pouco maior em al tura . As 
folhas slo eretas, pilosas e permanecem verdes alguns dias apos a matu 
rapao. 0 grao maduro tern a cor da casca amarelo-palha e e mutico, 

Supera em produtividade a BR/IRGA-409, porem o aspecto fT 
sico do grao e inferior, Somente em condipoes de crescimento vegetat^ 
vo muito exuberante podera apresentar problemas de acamamento. Apresen 
ta alto vigor inicial e bastante afilhamento. Apesar de ser constatada 
a presenpa de doenpas fungicas, mantem re'sistencia a brusone. 
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2. I. 3 - prAticas culturais 

a) Solos 


Os solos niais comumente utilizados no mundo para o culti. 
vo do arroz sao os solos aluviais; a 1 em destes, sao tambem cultivados 
os podzolicos e os lateriticos. 

0 importante em uni solo que se destina a cultura do arroz 
irrigado e a altura da camada impermeavel , dun* pan, que possibilita a 
irrigagao. 


Ha necessidade da area ser de facil drenagem para pernri 
tir urn bom preparo do solo, o que vai f ac i 1 i tar a germinagao, a emerge^ 
cia, o controle de ervas daninhas e a entrada de maquinas paraaoolhe^ 
ta. 


b) Fertilizagao 


As recomendagoes de adubagao para o arroz sao baseadas 
nas determinagoes da analise do solo e das necessidades da planta. 

Os solos onde se eultiva arroz no Estado do Rio Grande do 
Sul, de modo geral , sao pobres em fosforo, necessitando de uma maior 
quantidade deste elemento nas adubagoes de base. 0 nitrogenio normal 
mente e recomendado quando o teor de materia organica, acusado na ana 
lise do solo, for inferior a 5 %, Ainda quanto ao nitrogenio, ha uma se 
rie de outros fatores a considerar, per isso existe uma orientagao de 
que antes de recomendar a quantidade e a epoca de adubagao, conhega-se 
primeiro as condigoes de cada lavoura* 

Para os solos que sao explorados mais intensivamente, 
atraves de rotagao de cultura, recomenda-se uma adubagao corretiva. 
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c) Preparo do Solo 

Comumente, a area cultivada com arroz durante urn ano fj_ 
ca em pouslo dois ou tres anos (Pedroso, 1982). Nos meses de Janeiro a 
marco faz-se a lavra de verao, a partir de agosto, a area e novamente 
lavrada ou gradeada. 

d) Semeadura 


A semeadura do arroz no Rio Grande do Sul esta limitada 
entre os meses de outubro e novembro. Semeaduras mais precoces podem 
coincidir com a ocorrencia de baixas temperatures e inibir a emergencia 
ou retardar o crescimento inicial das pla:itas, Em semeaduras apos 30 de 
novembro, o florescimento pode coincidir com baixas temperaturas que 
provocam grandes percentagens de esterilidade das flores, C quemaisse 
reccmenda e a semeadura em linha; porem, a semeadura a lanco e bastante 
utilizada na lavoura do arroz, podendo ser manual ou mecanica. 

e) Irrigacao e Drenagem 

A lavoura de arroz no Rio Grande do Sul e irrigada por 
urn regime de inundacao permamente. A necessidade de agua varia de 1 a 
2 1/2 litros por segundos, por hectares, dependendo principalmente das 
condigoes do solo. Solos mais argilosos tern maior capacidade de conteji 
cao de agua que os solos arenosos. 

Normalmente, a irrigacao e iniciada 10 a 15 dias apos a 
emergencia do arroz e somente e suspensa pouco antes da maturacao, pa 
ra a colheita. A drenagem de uma lavoura deve ser realizada pouco ain 
tes da completa maturacao, pois a lavoura torna-se mais uniforme e m£ 
Ihora a qualidade dos graos. 

Apos a maturacao, quando o arroz se encontra com urn teor 
de umidade entre 18 a 25%, e feita a colheita e„ M seguida, a secagem; 
posteriormente, o arroz e beneficiado e comerciali* 


2.2 - AREA HE ESTUDO 
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0 Institute) Rio Grandense do Arroz ( IRGA) divldiu os mu 
nicTpios orizTcolas do Estado em cinco regioes, confomie pode ser vis 
to na Figura 2.1, Como areas de estudo para a prime ira fase do traba 
Iho, foram escolhidos quatro municTpios situados em quatro das cinco re 
gioes, conforms a Tabela 2.1. A razao da nao-escoiha de cinco municT 
pios visando abranger todas regioes orizTcolas instituTdas pelo IRGA 
foi a carencia de tempo e pessoal. 

TABELA 2.1 

municTpios estudados e Area municipal 


municTpio 

Area do municTpio * 

(km 2 ) 

Santa Vitoria do Palmar 

5.580 

Itaqui 

5.130 

Dorn Pedrito 

5.250 

Cachoeira do Sul 

4.626 


* PONTE: Demografia (1970) 


0 estudo destes municTpios nas diferentes regioes do Es 
tado visou observar a ocorrencia ou nao das possTveis variagoes na cuj_ 
tura do arroz irrigado e de seus alvos vizinhos, principalmente no que 
se refers ao tamanho dos campos do arroz e a presenga de outras cult£ 
ras plantadas na mesma epoca da cultura do arroz. 
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Fig. 2.1 - Regioes orizTcolas do Estado do Rio Grande do Sul e 
pios estudados. 
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2.2.1 - SANTA VITORIA DO PALMAR 


0 municTpio de Santa V i tori a do Palmar esta local izado 
na regiao fisiografica denominada litoral, Esta regiao caracteriza-se 
por apresentar uma planTcie Tonga e estreita, com altitudes inferiores 
a 40 metros* formada no Quaternario e ocupando uma area de 36,000 km 2 . 
E o uni co domTnio, no Estado, em que nao ha verdadeiras coxilhas, com 
relevo piano, salientando-se o desenvolvimento das dunas, 

0 municipio de Santa Vitoria do Palmar localiza-se na 
parte sul desta regiao, ate a fronteira entre o Brasil e o Uruguai. As 
terras utilizadas para o cultivo do arroz, neste municTpio, local izam 
-se entre as Lagoas Mirim e Mangueira, as quais fornecem agua para as 
lavouras durante o perTodo de irrigacao, 

De acordo com Brasil (1973), os solos que ocorrem no mu 
' nicTpio de Santa Vitoria do Palmar pertencem as seguintes unidades de 
mapeamento: Banhado, Pelotas s Formiga, alem da ocorrencia das associ^ 
Coes Formiga-Banhado, Pelotas-Formiga, Pelotas-Lagoa e Lagoa-Taim-Man^ 
gueira. 

2,2.2 - ITAQUI 


0 municTpio de Itaqui esta local izado na regiao fisiogrS 
fica denominada PI ana 1 to das Missoes, 0 Planalto das Missoes situa-se 
a oeste do Estado, entre as cotas de 100 a 400 metros de altitude. 0 
relevo predominante e o ondulado a suavemente ondulado, caracterizado 
por elevacoes arredondadas (coxilhas) com pendente em centenas de m£ 
tros, nao apresentando ruptura brusca de declives entre as elevacoes 
vizinhas. 


As terras utilizadas para o cultivo do arroz, neste muni^ 
cTpio, localizam-se nas bacias dos rios Uruguai, ButuT e IbicuT, sendo 
a irrigacao destas areas feita por gravidade e recalque, utilizando as 
aguas destes rios e de acudes. 
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Os solos que ocorreni no municTpio de Itaqui segundo Bra 
sil (1973) sao: Virginia, Uruguaiana, Sao Borja, Banhado, Ibicui , Esco 
bar e Pedregal, sendo que as unidades de mapeamento Escobar e Pedregal 
ocorreni sempre associadas. 

2.2,3 - DOM PEDRITO 


0 municTpio de Dom Pedrito esta local izado na regiao fi_ 
siografica denominada Campanha. Esta regiao situa-se a sudoeste do Es 
tado, com uma altitude media em torno de 100 metros. 0 relevo do munj_ 
cTpio e piano a suavemente ondulado, sendo que nas varzeas se cultiva 
predominantemente o arroz, que e irrigado com agua de acudes, por gr^ 
vidade. Nas areas mais altas (coxilhas), cultiva-se principalmente a so 
ja, o azevem e o mi 1 ho , e apresenta grande quantidade de pastagem. 

» 

As unidades de mapeamento que ocorrem neste municTpio sao: 
Santa Tecla, Bexigoso, Sao Gabriel, Baje, Santa Maria, Pirai, Ponche 
Verde, Tala, Pinheiro Machado, Guassupi e VacacaT. Ainda podem ser en 
contradas associacoes do tipo Ibare - Afloramento de Rochas e Pedrega^ 
- Escobar - Acegua (Brasil, 1973). 

2.2.4 - CACHOEIRA DO SUL 


0 municTpio de Cachoeira do Sul local iza-se na regiao fi_ 
siografica denominada Depressao Central. 0 relevo desta regiao caracte 
riza-se por apresentar amplas planTcies aluviais e coxilhas sedimenta 
res, onduladas, com declives em dezenas de metros. 

As areas em que se cultiva o arroz, neste municTpio, lo 
calizam-se nas margens do rio JacuT e seus afluentes, principalmente o 
rio Irapua e os arroios Santa Barbara, Capane, Piquiri e Irui. A maio 
ria das lavouras e irrigada com agua vinda de acudes, destacando-se no 
municTpio a barragem do Capane, responsive! pela irrigacao da maioria 
das lavouras situadas as margens do arroio Capane, 
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Neste municTpio, encontram-se solos pertencentes a unida 
des de niapeamentos: Rio Pardo, Alto das Canas, Caldeirao, VacacaT, Ra 
mo$, Ibare e Pinheiro Machado, Como associagao podem ser encontradas as 
unidades Ibare-Afloramento de Rochas, 

2.3 - DADOS DO MSS DO LANDSAT 


Para a identificagao e avaliagao das areas orizTcolas uti^ 
lizando tecnicas de interpretagao visual, forani usadas principalmente 
imagens fotograficas em preto e branco dos dados do MSS do LANDSAT, nos 
canais 5 e 7, na escala 1:250,000, 

2.3.1 - E pOCA IDEAL PARA A AQUISICAO DOS DADOS 

A epoca ideal para a aquisigao dos dados do MSS do 
LANDSAT, para estimar areas com culturas irrigadas, segundo Heller e 
Johnson (1979), e a epoca prSxima a maturagao da cultura, pois nesta 
fase a reflectancia das plantas no infravermelho proximo e muito alta. 
Outros autores, como Campanelli et alii (1978) e Dejace et alii (1977) 
obtiveram bons resultados na identificagao das areas orizTcolas quando 
utilizaram dados do LANDSAT, obtidos em perTodos correspondentes ao inT 
cio da irrigagao por inundagao das areas de arroz. 

Com a final idade de determinar, para as condigoes da re 
giao em estudo, a epoca ideal para a aquisigao dos dados do satelite 
visando identificar e avaliar as areas orizTcolas nos quatro municT 
pios testes, foi feita uma analise dos dados do MSS do LANDSAT dispo 
nTveis para as areas de estudo no perTodo de 09 de outubro de 1982 ate 
05 de maio de 1983, 0 objetivo desta analise foi obter dados do MSS do 
LANDSAT nas epocas de preparo do solo, inTcio da irrigagao, floragao e 
maturagao da cultura do arroz, abordando desta forma, alem do criterio 
espectral, o criterio temporal, A ocorrencia de nuvens na regiao est^ 
dada durante o ciclo da cultura do arroz, para o ano agrTcola 1982/83, 
foi, entretanto, urn dos grandes problemas encontrados, A Tabela2.2mos 
tra a percentagem de nuvens, para as orbitas e pontos utilizados, en 
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tre 09 de outubro de 1982 e 05 de maio de 1983. Pode-se notar, nesta 
tabela, que foram poucas as passagens do sate 1 i te em que foi possTvel 
obter dados livres de cobertura de nuveris. A Tabela 2.3 contem, para 
cada municTpio, as orbitas, pontos e datas de aquisicao dos dados do 
MSS do LANDSAT utilizados para a identificaqao e avaliacao das areas 
coni arroz irrigado. 

Heller e Johnson (1979) comentam que o contraste espec 
tral da cultura do arroz, etn regioes aridas e semi -aridas, com os de 
mais tipos de vegetacao e grande, o que torna facilmente separavel, na 
compos icao infravermelho colorida, dos dados do LANDSAT. Com base nes. 
te conhecimento procurou-se neste estudo, utilizer compos i goes infra 
vermelhas coloridas, na escala 1:250.000 nas seguintes datas: 

Santa Vitoria do Palmar - 20 de marco de 1983, 

Itaqui - 28 de dezembro de 1982, 

Dorn Pedrito - 22 de Janeiro de 1983, 

Cachoeira do Sul - 20 de marco de 1983, 

0 processamento fotografico das composicoes coloridas 
utilizou a combinacao dos canais 5,5 e 7 do sensor MSS do LANDSAT. 


original page is 
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TABELA 2.2 

DATAS DAS PASSAGENS DO LANDSAT E RESPECTIVAS PERCENTAGENS DE COBERTURA 


DE NUVENS DAS REGIOES EM ESTUDO 



NAO ATIBADO: foi imgossTvel obter informaqoes desta data porque o sate 
lite nao foi ligado pel a NASA. 

NAO-GRAVADO: o satelite foi ativado mas gravou somente a parti r do pon 
to 84 . 
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TABELA 2.3 

ORBITAS, PONTOS E DATAS PE AQUISICAO DOS DADOS DO MSS BO LANDSAT 
UTILIZADOS NA IDENT I FICACSO E AVAL IACSO DAS AREAS ORIZTCOLAS 

PARA CAOA MUNIClPIO 


MUNIClPIO 

ORBITA 

P0NT0 

DATA DAS PASSAGENS UTILIZADAS 

ITAQUI 

224 

80 

09 de outubro de 1982 
28 de dezembro de 1982 

SANTA VITORIA 
DO PALMAR 

222 

83 

11 de outubro de 1982 

12 de novembro de 1982 
20 de mar po de 1983 

05 de abril de 1983 

DOM PEDRITO 

223 

81 e 82 

18 de outubro de 1982 
22 de janeiro de 1983 

CACHOEIRA DO 
SUL 

222 

81 

12 de novembro de 1982 
30 de dezembro de 1982 
20 de marco de 1983 


2.4 - DOCUMENTACSO CARTOGRfiFICA 


Com o objetivo de auxiliar o tracado dos limites dos mu 
nicTpios nas imagens do MSS do LANDSAT e de localizar as estradas, rios 
e apudes, necessarios para a orientacao da verificacao de campo, foram 
utilizadas as cartas topograficas publicadas pelo DSG na escala 
1:250.000, conforme a Tabela 2.4. Estas cartas serviram como base car 
tografica para os mapas tematicos confeccionados a partir da interpre 
tapao visual das imagens LANDSAT, 
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TABELA 2.4 


RELACflO DAS CARTAS TOPOGRAPHS DO OSG UTILIZADAS NO LEVANTAMENTO 

das Areas oriztcolas dos munictpios testes 


MUNIClPIO 

NOME DA FOLHA 

IDENTIFICAQAO 

DATA DA 
PUBL ICACAO 


Sao Borja 

SH-21-X-A 

1980 

ITAQUI 

Alegrete 

SH-21-X-C 

1980 


Santiago 

SH-21-X-D 

1980 


Santa Vitoria do 

SI-22-V-C 

1980 

SANTA VITORIA 

Palmar 

DO PALMAR 

Jaguarao 

SI-22'»V-A 

1981 


Rio Grande 

SI -22- V-B 

1981 

CACHOEIRA DO SUL 

Cachoeira do Sul 

SH-22-Y-A 

■■ 


Santa Maria 

SH-22-V-C 

■HI 

DOM PEDRITO 

Sao Gabriel 

SH-2t-Z-B 

1981 


Bage 

SH-21-Z-D 

1981 


2.5 - METODOLOGIA 


Segundo Misra e Wheeler (1978), a variacao espectral das 
culturas, tomada exclusivaniente conio base para a classificacao de te 
mas, nao parece ser um meio satisfatorio. De acordo com esses autores, 
a resposta espectral de alvos agrTcolas e grandemente afetada depended 
do da epoca em que e tomada. Assim, eles concluem que para a identif icacao e 
avaliagao de areas agrTcolas e necessario associar as variacoes espe£ 
trais as temporais da cultura. 
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Com base no paragrafo anterior, a identificacao e avalia 
cao das areas orincolas, atraves da interpretacao visual dos dados do 
MSS do LANDSAT, foi feita com base nas variacoes espectrais e temporais 
da cultura. As variacoes espectrais permitiram ao fotointerprete agru 
par areas espectralmente homogeneas, de acordo com as diferentes tona 
lidades (nTveis de cinza) observadas nas imagens dos canais 5 e 7 do 
MSS do LANDSAT, considerando uma unica passagem do satelite. As varia 
Coes temporais permitiram fazer urn aconipanhamento da cultura, fornecen 
do, tambem, alternativas para discrimi na-la das outras culturas exi£ 
tentes na regiao. 

0 criterio temporal tambem foi utilizado pela Comunidade 
Europeia em 1973, no projeto piloto denoniinado AGRESTE (EUROPEAN 
COMMUNITIES, 1974), Neste projeto, utilizando dados do MSS do LANDSAT 
em 4 diferentes datas, foi possTvel: 

a) detectar as areas com arroz inundado, 

b) separar as areas de arroz irrigado das outras culturas, 

c) separar variedades precoces de variedades tardias. 

Devido a utiliza<?ao do criterio temporal, o presente tra 
balbo foi realizado em duas fases distintas de fotointerpretacao. A prj_ 
meira fase consistiu na interpretacao dos dados do MSS do LANDSAT cor 
respondentes a epoca de preparo do solo, com o objetivo de delimitar e 
identificar areas preparadas para o plantio. A segunda fase consistiu 
interpretacao dos dados do MSS do LANDSAT, obtidos nas epocas de cre£ 
cimento e maturagao da cultura do arroz, para a identificacao e avalia 
gao das areas agrTcolas, As duas fases do trabalho foram realizadas 
atraves da analise visual dos dados do MSS do LANDSAT e da verificacao 
de campo. 
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2.5.1 - DELIMITACflO E IPENTI FICACAO DE AREAS PREPARADAS PARA PLANTIO 

As imagens do MSS do LANDSAT utilizadas para delimitar e 
identificar as areas preparadas para plantio, para cada municlpio, fo 
ram: 


Santa Vitoria do Palmar - 11,10,82 e 12,11,82, 

Xtaqui - 09.10,82, 

Cachoeira do Sul - 12,11,82, 

Dom Pedrito - 18.10.82, 

A tecnica empregada durante a etapa de interpretagao vj^ 
sual consltlu, inicialmente, no tragado de todas as cidades, estradas, 
agudes, represas e rios visualizados nas imagens. Tais informagoes , por 
apresentarem variances mu i to pequenas num espago de tempo muito curto, 
serviram como pontos de referenda para: 

a) verificar as variagoes espectrais e temporais dos alvos de in 
teresse; 

b) facilitar a localizagao d s alvos durante a verificagao de cam 
po. Para este caso as informagoes foram complementadas com da 
dos retirados das cartas do DSG, na escala 1:250,000. 

Em seguida, realizou-se urn fotorreconhecimenfco dos dife 
rentes alvos de ocupagao do solo, com base nas caracterTsticas tonais 
apresentadas nas imagens dos canais 5 e 7 do MSS do LANDSAT, Alem do 
criterio espectral, utilizaram tambem informagoes auxiliares como ar 
ranjo espacial, tamanho e localizagao dos talhoes, e conhecimento dos 
tecnicos que atuam em cada regiao, 

Apos o fotorreconhecimento, foi feita a delimitogao de 
todas as areas que apareciam em tons claros no canal 5 e/ou tons escu 
ros no canal 7, caracterTsticas estas apresentadas, geralmente, pelas 
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areas de solo preparado da regiao. Em alguns casos, foram observadas 
pequenas variacoes nestas tonal idades, sendo necessaria a criagao de 
varias classes. Todas as feicoes com caracterTsticas espectrais seme 
lhantes foram agrupadas em uma classe, 

ConcluTda a delimitagao das areas com mesma tonal idadede 
cinza, confeccionou-se urn mapa preliminar com a distribuigao espacial 
destas areas, Com base neste mapa efetuou-se a missao de campo, cujos 
objetivos foram: 

a) identificar os diferentes padroes de tonal idade apresentados 
nas areas del imi tadas ; 

b) registrar, sobre o mapa preliminar, os local's com solo prepara 
do que nao foram interpretados nas imagens, ou que foram prep_a 
rados apos a data de obtengao dps dados do LANDSAT; 

c) marcar sobre as areas del imi tadas algumas areas de control e des^ 
tinadas ao plantio do arroz ou de outras culturas, para fazer 
urn acompanhamento ao nTvel espectral destas culturas, durante 
o perTodo de cultivo; 

d) verificar aqueles talhoes cuja interpretagao se mostrou duvido 
sa. 


Sanadas as duvidas e corrigidos os erros de interpreta 
gao, para os municipios de Itaqui, Cachoeira do Sul e Santa Vitoria do 
Palmar, foram gerados mapas com a distribuigao espacial das areas pre 
paradas para plantio. Nao foi possTvel gerar o mapa preliminar para o 
municTpio de Dorn Pedrito, visto que, devido a problemas de cobertura de 
nuvens, so foi possTvel obter dados do MSS do LANDSAT em uma unica da^ 
ta (18/10/82). 


Nessa data, as areas preparadas para plantio e as areas 
vizinhas apresentaram-se com alto teor de umidade ou completamente inun 
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dadas, impossibilitando assiro a separacao espectrel entre esses dois 
alvos, por apresentarem tonal idades semelhantes nas imagens dos canais 
5 e 7. 

2.5.2 - IDENTIFICACAO E AVALIACAO DAS AREAS ORI ZlCOLAS 


Nesta segunda fas;*, foram utilizados os criterios espec 
tral e temporal para separar areas orizicolas de areas ocupadas com ou 
tras culturas. Esta separacao foi baseada nas diferencas de respostas 
espectrais observadas nas areas visitadas durante o primeiro trabalho 
de campo, que foram perfeitamente identificadas de acordo com a cultu 
ra a elas destinada. Alem dessa separacao, procurou-se local izar as 
areas de arroz que nao foram visual izadas nas imagens do MSS do LANDSAT, 
obtidas na epoca de preparo do solo, e aquelas que foram preparadas e 
plantadas apos a data de aquisicao das imagens util izadas na p r i me i ra 
fase. 


Sobre as imagens do MSS do LANDSAT, adquiridas nesta se 
gunda fase, foi sobreposto o mapa tematico que continha as areas de so 
lo preparado. Com base nos padroes ae tonal idade observados nas areas 
de controle, separaram-se as areas orizicolas de outras areas cultiv^a 
das. 

Embora um dos objetivos deste trabalho tenha sido acompa 
nhar o comportamento espectral da cultura do arroz irrigado durante o 
perTodo de cultivo, ou seja, do preparo do solo ate a epoca de matura 
cao, a fim de selecionar as melhores epocas para fazer o levantamento 
desta cultura, a di sponibil idade de dados do MSS do LANDSAT, livres de 
cobertura de nuvens, limitou em parte o atingimento deste objetivo. Es 
te problema foi abordado por Malingreau (1978), que, ao estudar o poten 
cial da tecnologia de sensoriamento remoto para a cultura do arroz ir 
rigado, nas condicoes da 1 1 ha de Java, comentou que uni dos problemas 
tecnicos que afeta a viabil idade do u'so das imagens de satelite e a co 
bertura de nuvens. Este problema restringe, muitas vezes, a utilizacao 
dos dados de satelite quando se pensa no uso do criterio temporal. 



As Figuras 2.2 a 2.5 mostram o calendario agncola, as 
epocas de aquisigao dos dados do MSS do LANDSAT e as epocas de trabalho 
de campo para cada municTpio estudado, 

Dada a dificuldade de obter dados do MSS do LANDSAT, cor 
respondentes ao mesmo estagio de desenvol vimento da cultura do arroz, 
para os quatro municipios estudados, a metodologia utilizada nesta fa 
se variou de municTpio para municTpio, conforms a descrigao que se se 
gue. 

a) MunicTpio de Santa VUoria do Palmar 

Para este municTpio, util izaram-se os dados do MSS do 
LANDSAT obtidos nas datas de 20 de margo e 05 de abril de 1983, que cor 
responderam ao perTodo de maturagao da cultura do arroz. 

Sobre as imagens utilizadas foi sobreposto o niapa tematj_ 
co com as areas de solo preparado. Com base nas caracterTsticas espec 
trais observadas nas areas de controle, fez-se a identificagao prelinH 
nar das areas orizTcolas do municTpio, inclusive as de solos argilosos 
e de coloragao escura, onde as areas de solo preparado nao puderam ser 
anteriormente identificadas. 

As areas que apresentaram duvidas na fotointerpretagao , 
ou seja, os talhoes cuja resposta espectral apresentou urn comportamein 
to diferente daquela observada nas areas de controle, foram rotulados 
como areas problemas. 

Apos a identificagao efetuou-se novo trabalho de campo, 
cujos objetivos foram verificar o desempenho da fotointerpretagao e as 
areas que apresentaram urn comportamento espectral diferente daquele ob 
servado nas areas de controle. 

Com as informagoes do trabalho de campo, fez-se uma nova 
interpretagao dos dados do MSS do LANDSAT, corrigindo os erros de iden 



ii 

I 


\ 

\ 


V . 









- 25 - 


tificapao das areas orizTcolas. Posteriormente, confeccionou-se o mapa 
final com a distribuipao espacial da cultura do arroz. 

b) MunicTpio de Itagui 


Em razao da dificuldade de obtenpao de dados do MSS do 
LANDSAT, livres de cobertura de nuvens, para o municTpio de Itaqui so 
foi possTvel utiliznr imagens da epcca de preparo do solo (09/10/82) e 
do perTodo em que a maior parte das lavouras estava no inTcio do cres 
cimento vegetativo (28/12/83), condipao esta espectralmente semelhante 
as areas de solo preparado. 

A tecnica utilizada na identificapao das areas orizTco 
las consistiu, basicamente, na verificapao de campo de forma intensiva 
nos locais correspondentes as areas delimitadas na prirneira fasedotra 
balho. 0 percurso de campo foi feito com o auxTlio dos tecnicos que 
atuam neste. municTpio. 

c) MunicTpio de Pom Pedrito 

Conforme mencionado anteriormente, para este municTpio 
nao foi possTvel obter urn mapa tematico com as areas de solo preparado. 
Os dados do MSS do LANDSAT utilizados foram obtidos em 22 de janeiro 
de 1983, correspondendo a fase de crescimento vegetativo da cultura. 

A metodologia empregada para identificar areas orizTco 
las foi baseada em dois criterios: 

- mapear como areas orizTcolas todas as areas local izadas a jusan 
‘ te de apudes ou proximo destes, que aprese'ntassem uma resposta 
espectral semelhante as areas irrigadas por inundapao, ou seja, 
tonal idades de cinza escuro mosqueado com cinza claro, quando 
observadas no canal 7 do MSS do LANDSAT; 
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- com base nestas informagoes, del inn’ tar outras areas, com o me£ 
mo padrao de resposta espectral, que nao estivessem localizadas 
proximas a agudes, pois poderiam ser areas orizTcolas irrigadas 
com agua de rios. 

Apos a del imitagao destas areas com base nestes crite 
rios, efetuou-se urn trabalho de campo de forma intensiva para verifi_ 
car o desempenho da identificagao e corrigir erros ocorridos na inter 
pretagao. Com os resultados obtidos no campo, aliados as informagoes 
de tecnicos da regiao, fizeram-se a identificagao e o mapeamento das 
areas orizTcolas. 

d) MunicTpio de Cachoeira do Sul 


A metodologia empregada para este municTpio consistiu, 
tambem, em sobrepor o mapa tematico as imagens do MSS do LANDSAT adquj_ 
ridas no dia 20 de margo de 1983. Nesta data, as culturas existentes 
na regiao estavam na fase de maturagao. Com base na diferenga espe£ 
tral observada nas areas de controle, fizeram-se a identificagao e a 
separagao preliminar das areas orizTcolas de outras areas agrTcolas. 

Posteriormente, efetuou-se o trabalho de campo intensivo, 
com a final idade de esclarecer as duv 1 da s e corrigir erros de fotoiji 
terpretagao. Apos o trabalho de campo, fez-se uma reinterpretagao dos 
dados do MSS do LANDSAT, cujo resultado final foi expresso em urn mapa 
com a distribuigao espacial das areas orizTcolas. 
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2.6 - AVAL JACAO PA AREA 

Para a avaliacno da area ocupada com arroz Irrigado, uti 
lizou-se o metodo de contagem de area atraves de uma inalha aril inn tra 
da, onde cada mm 2 corresponde a 6,25 hectares. 

2.7 - COMPARACSO DOS RESULTADO S 

Devido a nao-existencia de cobertura aerofotograf ica dos 
municipios e a falta de informacao de dados estatTsticos da area orizT 
cola dos municTpios testes, para o ano agricola 1982/83, os resultados 
obtidos atraves da interpretacao visual dos dados do MSS do LANDSAT fo 
ram qualitativamente comparados com as informacoes obtidas no Instittj 
to Rio Grandense do Arroz, para os anos agncolas 1977/78 ate 1981/82. 


CAPTTULO 3 


RESULTADOS E DISCUSSCfES 


Na Tabela 3.1 apresentam-se, para cada municipio, os da 
dos da area ocupada com a cultura do arroz nos anos agrTcolas de 1977/ 
78 aTe 1981/82, fornecidos pelo Institute Rio Grandense do Arroz (IRGA), 
e da area orizTcola do ano agncola 1982/83, obtida a partir dos dados 
do MSS do LANDSAT. 


TABELA 3.1 

Area orizTcola obtida atravEs de dados estatTsticos (anos safras 

1977/78 A 1981/82) E A PARTIR DE DADOS DO LANDSAT (ANO SAFRA 
1982/83) PARA OS MUNIClPIOS ESTUDADOS 


MUNICIPIO 

AREA OCUPADA COM A CULTURA DO ARROZ IRRIGADO (ha) | 

1977/78* 

1978/79* 

1979/80* 

1980/81* 

1981/82* 

1982/83* 

Santa Vitoria do Palmar 

50.042 

51.646 

52.778 

52.851 

52.848 

67.065 

Itaqul 

29.457 

34.373 

36.091 

34.520 

39.183 

36.537 

Dorn Pedrito 

24.302 

23.400 

21.923 

23.205 

22.231 

26. ICC 

Cachoolra do Sul 

20.324 

20.607 

18.311 

22.600 


20.987 


* Dados fornecidos pelo Instituto Rio Grandense do Arroz. 

** Dados obtidos atraves da interpretapao visual de imagens do MSS/ 
LANDSAT, 

*** Dados nao-disponTveis. 


Para testar a viabilidade do uso de dados do LANDSAT pa 
ra o mapeamento de areas orizTcolas, seria necessaria uma comparacao 
quantitative entre os resultados obtidos atraves da interpretacao vi_ 
sual de imagens e os dados estatTsticos para o ano agrTcola 1982/83. 
Tendo em vista que o IRGA ainda nao fez a analise estatTstica dos da 
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dos da area orizTcola para este ano agrTcola, nao foi possTvel fazer 
tal comparaqao. Desta forma, foi fcita uma analise qual itatlva compa 
rando os resultados obtidos atraves da interpretacao visual dos dados 
do MSS do LANDSAT coni os dados estatTsticos dos cinco anos agrTcolas 
anteriores, fornecidos pelo IRGA, 

Conforms pode ser observado na Tabela 3.1, no municTpio 
de Santa Vitoria do Palmar, a area plantada com arroz durante os cinco 
anos agrTcolas analisados foi quase constants, com uma variacao em area 
de cerca de 45K entre os anos agrTcolas 1977/78 e 1981/82, 

0 municTpio de Itaqui vem aumentando sua area plantada 
com arroz desde o ano agrTcola 1977/78, com excecao do ano agrTcola 80/ 
81, ate o ultimo ano safra considerado, com um aumento de cerca de 25%. 

0 municTpio de Cachoeira do Sul tambeni aumentou sua area 
plantada com arroz, com excecao do ano agrTcola 79/80, apesar dos da^ 
dos relativos ao ano agrTcola 81/82 ainda nao estareni disponTveis. 

0 municTpio de Dorn Pedrito, ao contrario, vem diminuindo 
grade tivamente a sua area plantada com arroz para o perTodo em analise, 
com excecao do ano agrTcola 80/81, onde houve um ligeiro acrescimo. 

Ao analisar qualitativamente os resultados contidos na 
Tabela 3.1, observa-se quo, para os municTpios de Santa Vitoria do Pa 
mar e Dorn Pedrito, as areas orizTcolas obtidas com os dados do MSS do 
LANDSAT aumentaram significativamente em relacao a media dos anos ante 
riores, podendo este fa to ser atribuTdo a dois fa tores: 

a) Aumento da area oultivada com arroz no ano agr-Caola 1988/83 - is 

to so podera ser constatado quando houver disponibilidade dos 
dados deste ano agrTcola, obtidos por meios convencionais, de 
responsabilidade do IRGA. 
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b) iiao-mpv&go de urn fator de parch - durante o calculo da area 
util, isto e, a area que foi realmente plantada com a cultura 
do arroz, os tecnicos do IRGA utilizam uni fa tor de perda. Este 
fator subtrai da area total preparada para plantio uma percen 
tagem atribuida a canais de irrigacao, taipas, etc. A area ob 
tida com dados do MSS do LANDSAT e a area total preparada, sem 
considerar qualqucr fator de perda. 

0 resultado alcancado para o municTpio de Itaqui foi ob 
tido em condicoes nao-ideais, em razao da falta de dados do MSS do 
LANDSAT para as fases vegetativa e de maturacao da cultura do arroz. 
Tal resultado foi subestimado em relacao a area plantada no ano agrico 
la 1981/82, embora esteja em consonancia com os dados dos anos ante 
riores. 

Com relacao ao municTpio de Cachoeira do Sul, pode-se d^ 
zer que o resultado se mostrou coerente com os dados dos anos anterio 
res, obtidos por tecnicos do IRGA. Nao foi possTvel fazer uma compara 
cao entre os dados obtidos e os do ano agrTcola 1981/82 porque, para 
este municTpio, estes ainda nao estavam disponTveis. Istc demonstra a 
necessidade da utilizacao de tecnicas de sensor iamento remoto para for 
necer informacoes mais rapidas do que os metodos convencionais , no m^ 
peamento de areas agrTcolas. 

Dos quatro municTpios que compunham a area de estudo, em 
tres deles (Santa Vitoria do Palmar, Itaqui e Cachoeira do SuDfoipos. 
sTvel identificar e delimitar as areas preparadas para plantio atraves 
dos dados do LANDSAT. Nestes municTpios as areas preparadas para plan 
tio, em geral, apresentaram, nas imagens do MSS do LANDSAT, tons de 
cinza claro no canal 5 e cinza escuro no canal 7. As Figuras 3.1 e 3.2 
mostram as areas de solo preparado, vistas nas imagens do LANDSAT, pa 
ra o municTpio de Santa Vitoria do Palmar, 



Areas de solo preparado (cinza escuro) do municip io de Santa 
Vitoria do Palmar, nostradas na imagem do canal 7 do MSS do 
LAND3AT. 





Fig. 3.1 - Areas de solo preparado (cinza 
Vitoria do Palmar, mostradas n 
LANDSAT. 

c 

a 

laro) do municTpio de Santa 
imagem do canal b do MSS do 
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Nas regioes de solos argilosos e de coloragao escura, as 
areas de solo preparado para plantio nao puderam ser identificadas e 
separadas dos outros alvos, pois nestes solos a reflectancia na faixa 
do visTvel foi bastante atenuada, apresentando, tanto as areas de solo 
preparado como os alvos vizinhos, tonal idades senielhant.es nos canais 5 
e 7 do MSS do LANDSAT, o que dificultou a del inritagao. Isto pode ser 
explicado pelo fato de a vegetagao (geralmente gramTnea ) apresentar-se 
bastante degradada devido ao intense pastoreio de bovinos e capri nos; 
com isto, a reflectancia do solo (reflectancia de fundo) afetou bastan 
te a resposta espectral da vegetagao. 


Como a reflectancia no visTvel foi bastante atenuada, as 
areas preparadas para plantio confundiram-se especcralmente com os a]_ 
vos vizinhos, aparecendo com tonal idade escura e homogenea na imagem do 
canal 5. Esta atenuacao, provavelmente, pode ter sido consequencia das 
caracterTsticas do solo. Fato semelhante ocorreu quando estas areas fo 
ram observadas nas imagens obtidas na faixa do infravermelho proximo 
(canal 7). Nesta situagao, constataram-se manchas escuras constituTdas 
de areas com solo preparado e areas umidas. Desta forma, nao foi possT 
yel delimitar os talhoes de solo preparado para plantio dentro destas 
manchas, dada a inipossibil idade de visual izar seus limites. 

De urn modo geral, a pastagem degradada contribuiu bastan 
te para mascarar os resultados da interpretagao visual das areas de so 
lo preparado para plantio, util izando dados do MSS do LANDSAT. Nos lo 
cais de solos com textura media e coloragao acinzent'da, as areas com 
pastagem degradada foram delimitadas como areas de stlo preparado para 
plantio, dada a semelhanga de resposta espectral destas areas com o te 
ma solo preparado. Isto tambem pode ser explicado pela contribuigao da 
reflectancia do solo (reflectancia de fundo) que influenciou a respos^ 
ta espectral da vegetagao. 

Alem dos problemas citados, outro aspecto que afetou a 
identificagao das areas preparadas para plantio, como o que aconteceu 
no municTpio de Dorn Pedrito, foi a ocorrencia de fortes chuvas no pe 



rTodo proximo a aquisicao dos dados do MSS do LANDSAT. Neste municfpio, 
as areas preparadas para plantio e as areas vizinhas apresentaram-se 
com alto teor de umidade ou completamente inundadas, o que impossibi 1 
tou a seperaeao espectral entre esses dois alvos, principalmente cor 
pos d'agua e areas em pousio, pois todos eles apresentaram tonal idades 
semelhantes nas imagens dos canais 5 e 7. Poucas areas preparadas para 
plantio puderam ser del imi tadas atraves das imagens do MSS do LANDSAT 
e, mesmo assini, nao foi possTvel fazer uma identificacao precisa des^ 
’tas areas seni uma veHficacao de campo. 

Para os municTpios de Itaqui e Cachoeira do Sul, a ven 
fi cagao de campo mostrou que os dados do MSS do LANDSAT obtidos em 09 
de outubro de 1982 e 12 de novembro de 1982, respectivamente, nao fo£ 
neceram todas as areas de solo p rep a r ado. Is to ocorreu porque , dev i do 
a falta de chuvas na regiao, o preparo do solo para o plantio do arroz 
sofreu urn atraso. Entao, tornou-se necessaria a aquisicao de dados do 
MSS do LANDSAT em outras datas para complementar a informacao. Esta 
complementacao foi feita com as imagens de 28 de dezembro de 1982 e 30 
de dezembro de 1982 para Itaqui e Cachoeira do Sul, respectivamente. 

Todos os problemas acima citados so puderam ser contor 
nados atraves das verificacoes no campo e da utilizacao do criterio tem 
poral na anal ise dos dados da cultura do arroz. 

De urn modo geral , a tonal idade apresentada pel a cultura 
do arroz no estagio mais avangado do ciclo vegetativo, ou no de matura 
cao, na imagem do canal 7 foi: a) cinza claro mosqueado com tons escu 
ros para o ciclo vegetativo e b) cinza medio para o estagio de matura 
cao. No canal 5, nas duas fases, as areas apresentaram-se num tom de 
cinza escuro. As Figuras 3.3 e 3.4 mostram as areas orizTcolas do muni_ 
cTpio de Santa Vitoria do Palmar, obtidas atraves do MSS do LANDSAT du 
rante a fase di naturacao da cultura do arroz. 
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Fig. ->.3 - Areas orizTcolas ^cinza escuroj do municTpio de Santa Vito 
na do Fa 1 mar, obtidas no canal 5 do MSS do LA’IDSAT durante 
o per ,odo de maturacao da cultura do arroz. 


r .g. j.4 - Areas orizTcolas (cinza claro, do municTpio de Santa Vito 
na do Palmar, obtidas no canal 7 do MSS do LANDSAT durante 
o periodo de inaturacao da cultura do arroz. 


Devi do principalmente I caracterTstica e spectral a presen 
tada pel a eultura do arroz no canal 7, foi possTvel diferencia-la da 
eultura da soja, que apresentou ujira tonal idade cinza bastante clara e 
homogenea neste canal . 

Com re 1 ado a outras culturas como mil ho e soja, conside 
radas culturas de subsistencia, foram constatadas pequenas areas ne£ 
tes municTpios e todas apresentaram tons elaros de cinza no canal 5 e 
cinza mais escuro no canal 7, sen) haver confusao, portanto, com a cu]_ 
tura do arroz. 


No municTpio de Itaqui, eni decorrencia da aquisigao de 
dados do MSS do LANDSAT na epoca eni que a maioria das areas de arroz 
estava eni fase de pos-emergencia, essas areas foram confundidas espe£ 
tralmente coni as areas preparadas para as outras culturas. 0 trabalho 
de campo foi mais intensive que no caso de Dorn Pedrito, onde foram uti_ 
lizados dados do satelite obtidos em data de maior expressividade de 
cobertura vegetal da eultura do arroz do que a de Itaqui. 


CAPlTULQ 4 


CONCLUS’OES 

Coni a utilizaoio das tecnicas de interpretacao visual de 
dados do MSS do LANDS AT no levantamento de areas ocupadas coin a cultu 
ra do arroz irrigado, pode-se concluir que: 

1 ) As imagens MSS do LANDSAT possuem atributos que possibilitam a 
identificacao da cultura do arroz irrigado de acordo com as 
condipoes do Estado do Rio Grande do Sul. 

2) A maior deficiincia de urn si sterna de identificacao de unia cul^ 
tura baseado em imagens MSS reside na alta frequencia de cober 
tura de nuvens destas imagens. Tal fato impossibilitou urn acorn 
panhamento espectral da cultura do arroz e uma verificacao das 
melhores datas de aquisipao dos dados do LANDSAT para o levan 
tamento da area orizicola. 

3) Para identificacao visual da cultura do arroz, atraves de inm 
gens do LANDSAT, e recomendavel que seja associada a analise 
espectral da cultura a sua variaclo temporal , o que acarreta 
uma melhor identificacao da cultura nos dados do satel ite e, 
consequentemente, reduz a verificacao de campo. 

4) Conforme ficou constatado nos municTpios de Cachoeira do Sul e 
Santa Vitoria do Palmar, a utilizapao de dados do LANDSAT na 
epoca de maturacao do arroz e essencial para separar areas ori^ 
zTcolas daquelas com outras culturas. 

5) Urn fator que se deve considerar durante o levantamento de areas 
plantadas com a cultura do arroz irrigado e a presenpa de acu 
des, pois as areas or i zTcolas geralmente local izam-se a jusan 
te ou nas proximidades deles. 


6) Do ponto de vista de resposta espectral ; 

a) a pasta gem degradada foi o alvo, na regiao de estudo, que 
mais prejudicou a identificapao das areas de solo preparados 

b) a cultura do arroz quando m fase de roaturacfo pode ser se 
parada da cultura da soja e de outras existentes na regiao, 
neste ano agncola; 

c) nos locais de solos escuros e com alto teor de uinidade, as 
areas de arroz so puderam ser identificadas quando a cult£ 
ra apresentou alta percentagem de cobertura do solo; 

d) nas regioes de solos escuros, as areas recenteniente prepay 
,das para plantio, ou umidas, confundiram-se espectralmente 

com acudes eu areas alagadas. 


7) A utilizapao de compos ipoes infravermelhas coloridas foi muito 
valiosa, pois, com a introducao do aspecto fotoiriterpretativo 
(cor), houve maior contrasts entre os talhoes de arroz e os a 2 
vos vizinhos. 

8) Dos quatro municTpios estudados, Santa Vitoria do Palmar mo£ 
trou maior tendencia a pratica de monocultura do arroz, com ta^ 
Ihoes representatives e forma geometrica bem definida. 

9) A util izacao das tecnicas de sensor iamento remote, para inveo 
tario de areas orizTcolas, mostrou-se promissora, porem e ne 
cessario em futuros estudos comprovar quantitativamente os re 
sultados obtidos atraves desta tecnica com os dados de verdade 
terrestre, para quant ificar o desempenho da metodologia. A ana 
Use qualitative destes resultados com dados de anos enter io 
res nao foi suficiente para medir o desempenho do metodo, emb£ 
ra tenha most redo uma coerencia com os resultados obtidos. 
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